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Робота присвячена розробці нанотехнологій переробки овочів (пряних та 
каротинвмісних) в заморожені кріодобавки – збагачувачі біологічно активними 
речовинами (БАР) та натуральних білкових оздоровчих закусок з їх викорис-
танням. Як інновацію при отриманні овочевих нанодобавок запропоновано ви-
користовувати метод глибокої переробки сировини. Метод заснований на ком-
плексній дії на сировину кріообробки та кріомеханодеструкції та дозволяє не 
тільки зберегти БАР свіжих овочів, а також трансформувати їх в наностру-
ктуровану форму та більш повно розкрити біологічний потенціал сировини. 
Отримані нанодобавки із овочів не мають аналогів. Масова частка БАР в 
отриманих заморожених кріодобавках в 3,0…3,2 рази більше ніж у вихідній 
свіжій сировині. Овочеві кріодобавки при виготовленні закусок не тільки є но-
сіями БАР, а також виконують функції структуроутворювачів, гелеутворю-
вачів, барвників, що дає можливість отримати оздоровчі продукти високої 
якості та виключити необхідність застосування харчових домішок.  
З використанням овочевих заморожених кріодобавок-збагачувачів біоком-
понентами розроблено нове покоління натуральних білкових закусок для здоро-
вого харчування. Як білкову основу використано нанодобавки із бобових (горо-
ху) та сиру розсольного м’якого, які відрізняються високим вмістом повноцін-
ного білку та знаходяться в легкозасвоюваній формі. Нові білково-рослинні за-
куски відрізняються від традиційних високим вмістом β-каротину, фенольних 
сполук, дубильних речовин та 100 г продукту здатні задовольнити біля 30 % 
добової потреби білку. Розроблені закуски є новим видом натуральних оздоров-
чих продуктів, що виготовлені без застосування штучних харчових домішок і 
рекомендуються для широкого впровадження в виробництво. 
Ключові слова: переробка овочів, кріодобавки, нанодобавки із бобових, біл-
ково-рослинні закуски, оздоровчі продукти. 
 
1. Вступ 
Актуальність досліджень пов’язана з вирішенням глобальної проблеми 
зниження імунітету населення [1], яка викликана незбалансованим харчуван-
ням [2] та дефіцитом в раціонах харчування біологічно активних фітокомпонен-
тів [3], білку (в 2 рази менше рекомендованих Міжнародною організацією охо-
рони здоров’я ФАО/ВООЗ норм) [1, 4]. Спостерігається також проблема голо-
ду [5]. Кожний восьмий житель Земної кулі голодує [6]. Проблема ускладнюєть-






демії пов’язаної із захворюванням на COVID-19. Підвищити імунітет населення 
можна шляхом вживання продуктів для здорового харчування з високим вмістом 
біологічно активних речовин, зокрема вітамінів (особливо, антиоксидантного ря-
ду: С, Е, β-каротину), хлорофілів а і в, фенольних сполук, дубильних та мінера-
льних речовин (особливо калію, йоду, селену та ін.), повноцінних білків, α-
амінокислот та пребіотичних речовин (пектину, целюлози, інуліну тощо) [8]. Ос-
новним джерелом перерахованих БАР є свіжі та заморожені фрукти, ягоди, ово-
чі, лікарська та пряно-ароматична рослинна сировина та отримані з них добавки і 
продукти [9].  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Установлено, що одним із пріоритетних напрямків вирішення проблеми 
зниження імунітету є розробка функціональних продуктів [10] для оздоровчого 
харчування [6]. Основною вимогою до таких продуктів є максимальна натура-
льність, наявність у складі компонентів та речовин, що сприяють зміцненню 
здоров’я [11] та відсутність шкідливих для організму людини харчових домі-
шок [12]. До числа важливих продуктів для імунопрофілактики і зміцнення 
здоров’я населення відносять комбіновані продукти (насамперед, молочно-
рослинні) [8]. Оздоровчі властивості таких продуктів пов’язані з високим вміс-
том в їх складі повноцінного білку, а також біологічно активних фітокомпонен-
тів рослинної сировини (вітамінів, мінеральних речовин, тощо) [13]. Як основу 
та джерело білку при виготовленні таких продуктів поряд із сухим знежиреним 
молоком та сухою молочною сироваткою все більше використовують борошно 
або домішки із бобових (насамперед, сої) [14] та горіхових культур [15]. Інші 
види бобових, такі як горох, нут, маш, широкого застосування поки не знайш-
ли, що потребує додаткових фундаментальних та прикладних досліджень. Для 
збагачення білкових продуктів застосовують рослинні домішки із різних видів 
овочів, фруктів, прянощів в формі порошків, паст, концентратів [16]. В останні 
роки серед комбінованих продуктів набули популярності пастоподібні білкові 
закуски-намазки на основі бобових, плавлених кисломолочних сирів [16]. Голо-
вним недоліком таких продуктів є високий вміст жиру [17], низький вміст білку 
та БАР [18], а також наявність в складі різних видів харчових домішок [19], що 
відповідають за органолептичні показники та подовжений термін зберігання 
продукту [20]. 
При виготовленні білкових закусок на основі бобових (зокрема гороху, ну-
ту та ін.) та сирів виникають об’єктиві труднощі, які пов’язані:  
– з дефіцитом на ринку високоякісних натуральних овочевих та рослинних 
білкових наповнювачів як основи білково-рослинних закусок [8]; 
– з широким застосуванням різних видів харчових домішок (структуроут-
ворювачів, стабілізаторів [21], барвників, ароматизаторів, трансгенних жирів 
тощо [22]), що можуть негативно впливати на організм людини [16]; 
– з застосуванням як натуральних збагачувачів овочевих добавок (паст, 
порошків, заморожених паст), що виготовлені за традиційними технологіями та 
мають невисоку якість за вмістом БАР та білку [23]; 







Перераховані труднощі при виробництві закусок залишаються невиріше-
ними [17]. Варіантом подолання зазначених труднощів при виготовленні білко-
вих пастоподібних закусок для здорового харчування може бути використання 
при виробництві натуральної овочевої та білкової рослинної сировини та нату-
ральних прянощів, які відомі своїми лікувально-профілактичними властивостя-
ми. До числа перспективної видів рослинної сировини можна віднести: пряні 
овочі (зокрема перець солодкий, корінь петрушки, часник), а також каротинвмі-
сні овочі (морква, гарбуз, томати), що користуються широким попитом насе-
лення [18]. Це пов’язано з високими смаковими властивостями, а також здатні-
стю підвищувати захисні сили організму людини, спричиняти протипухлинну, 
детоксикуючу, бактерицидну, антиокислювальну дію. Зазначені властивості 
обумовлені наявністю в складі ненасичених коньюгованих низькомолекуляр-
них фенольних та дубильних речовин, каротиноїдів, ароматичних речовин та L-
аскорбінової кислоти [19]. Крім того, для вирішення проблеми отримання біл-
кових рослинних закусок для здорового харчування необхідно створити уніка-
льні овочеві добавки – збагачувачі БАР з високим вмістом зазначених речовин. 
Нові добавки повинні не тільки бути носіями БАР, а також одночасно викону-
вати роль структуроутворювачів, барвників, ароматизаторів та ін. Це дасть мо-
жливість зменшити або виключити необхідність застосування при виготовленні 
закусок штучних харчових домішок.  
Головним недоліком зазначених овочів є сезонність та короткий термін збе-
рігання. Труднощі при переробці овочів в харчові продукти з використанням 
традиційних методів пов’язані із значними втратами БАР (від 20 до 80 %) [24]. 
Одним із перспективних напрямків переробки плодоовочевої сировини та отри-
мання оздоровчих продуктів є заморожування [25]. Найбільш ефективним спо-
собом заморожування, який забезпечує високий ступінь збереження вітамінів та 
інших БАР є швидке «шокове» заморожування потоком холодного повітря з по-
дальшим зберіганням заморожених продуктів за температури – 18 °С [26]. Недо-
ліком заморожування потоком холодного повітря плодів та овочів є значні втра-
ти вітамінів та клітинного соку при розморожуванні після зберігання замороже-
них продуктів протягом 6 місяців [27]. В провідних країнах світу на сьогодніш-
ній день поширюється застосування кріогенного «шокового» заморожування, що 
відрізняється використанням кріогенних рідин (рідкого та газоподібного азоту, 
вуглекислоти) [25]. Проаналізовано дані літератури присвячені вивченню якості 
замороженої продукції рослинного та тваринного походження [28]. Розглядаєть-
ся вплив температурних режимів заморожування на текстуру, органолептичні, 
теплофізичні показники та вміст БАР з константацією втрат [29].  
Виявлено, що чим більша швидкість заморожування, тим менше втрат 
БАР [30] та клітинного соку [31] плодів та овочів при розморожуванні [32] і тим 
меншим є порушення клітинної структури [29]. 
Слід відзначити, що в науково-технічній літературі мало інформації, яка 
стосується впливу кріогенної обробки, як при «шоковому» заморожуванні так і 
при дрібнодисперсному подрібненні [33]. Не вивчені біохімічні, мікробіологіч-
ні, фізико-хімічні процеси, процеси кріодеструкції, кріомеханодеструкції при 






Виключення складають результати фундаментальних та прикладних дослі-
джень в цьому напрямку, які виконані авторами даної роботи [18]. 
Таким чином, залишаються невирішеними питання щодо отримання висо-
коякісних оздоровчих білкових закусок та наноструктурованих рослинних на-
повнювачів-добавок для їх збагачення. Це потребує проведення глибоких фун-
даментальних та прикладних досліджень.  
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є розробка нанотехнології переробки пряних та каро-
тинвмісних овочів в кріозаморожені добавки – збагачувачі БАР із застосуван-
ням кріогенного «шокового» заморожування та неферментативного каталізу 
при подрібненні. Це дасть можливість отримати нове покоління натуральних 
білкових оздоровчих закусок з їх використанням. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– вивчити комплексний вплив кріообробки із застосуванням рідкого та га-
зоподібного азоту та дрібнодисперсного низькотемпературного подрібнення 
пряних та каротинвмісних овочів на активність окислювальних ферментів, збе-
реження БАР; розробити нанотехнологію овочевих кріозаморожених добавок-
збагачувачів, 
– визначити хімічний склад нанодобавок із висушеного гороху як основи 
для білкових закусок, зокрема масову частку білку, його амінокислотний склад, 
зв’язані та вільні розчинні α-амінокислоти та вивчити їх якість в порівнянні з 
аналогами. 
– визначити хімічний склад за вмістом білку, зв’язаних і вільних амінокис-
лот м’якого розсольного сиру як білкової основи для виготовлення оздоровчих 
пастоподібних закусок; вивчити вплив заморожування та механодеструкції на 
руйнування казеїн-фосфат-білкового ліпідного комплексу.  
– розробити нове покоління натуральних білкових оздоровчих закусок з 
використанням як основи білкових нанодобавок із гороху та м’якого сиру, а та-
кож кріозаморожених добавок-збагачувачів БАР із пряних та каротинвмісних 
овочів та натуральних прянощів. 
 
4. Матеріали та методи досліджень при розробці нанотехнології овоче-
вих кріодобавок – збагачувачів та білкових закусок з їх використанням 
4. 1. Матеріали та обладнання, що використовувалися під час експе-
риментальних досліджень 
Наукові дослідження проводились в Харківському державному універси-
теті харчування та торгівлі (ХДУХТ, Україна) на кафедрі харчових технологій 
продуктів із плодів, овочів і молока та інновацій в оздоровчому харчуванні. 
Експериментальні дослідження проводились на базі науково-дослідної лабора-
торії «Інноваційних кріо- та нанотехнологій рослинних добавок і оздоровчих 
продуктів» зазначені кафедрою. 
Представлені дослідження є продовженням роботи «Створення та впрова-
дження прогресивних технологій і ефективного обладнання для отримання но-







Як матеріали досліджень при розробці нанотехнології овочевих кріодоба-
вок – збагачувачів біокомпонентами – були обрані пряні та каротинвмісні овочі 
(перець солодкий, корені петрушки, часник, морква, гарбуз, томати).  
Як основу для натуральних білкових оздоровчих закусок використовували 
нанодобавки із гороху в формі пюре і порошку та сиру м’якого розсольного. 
Нанодобавки із сиру були отримані з використанням процесів неферментатив-
ного каталізу казеїн-кальцій-фосфатного комплексу для отримання продукції в 
легкозасвоюваній формі. 
Для подовження терміну зберігання в склад закусок як рецептурні компо-
ненти були введені натуральні прянощі в формі порошків і водно-спиртових 
екстрактів (із розмаріну, орегано, перця чорного, мускатного горіху). Показано, 
що зазначені види порошків та водно-спиртових екстрактів натуральних пря-
нощів виступають в ролі фітонцидів, що мають бактеріостатичні, бактерицидні 
та фунгіцидні властивості а також антиоксидантну дію [20]. 
Виконання досліджень проводили із застосуванням різних видів обладнан-
ня. Кріогенне заморожування було проведено із застосуванням кріогенного шви-
дкоморозильного апарату з використанням як холодоагенту рідкого та газоподі-
бного азоту [9]. Для дрібнодисперсного подрібнення використовували гомогені-
затори-подрібнювачі виробництва Франції «Robot Couper» та інноваційний ку-
хонний комбайн «ТhermoMix» (Франція) [18]. Паротермічну обробку при виго-
товленні білкових закусок здійснювали з використанням сучасного обладнання 
італійського виробництва – пароконвекційна піч «UNOX» серії XVC [9]. 
 
4. 2. Методи досліджень, що використовувалися при розробці нанотех-
нології та при розробці натуральних білкових закусок 
Як критерії оцінки якості сировини та продукції визначали:  
– білок (за вмістом загального азоту в досліджуваних зразках), методом 
К’єльдаля; 
– вільні та зв’язані амінокислоти, хроматографічним методом з наступним 
обчисленням площі піків кожної амінокислоти за методом зовнішнього стандарту; 
– органічні кислоти, титрометричним методом, який заснований на нейт-
ралізації кислот, що містяться у продукті, розчином NaOH в присутності фено-
лфталеїну; 
– сухі речовини, методом висушування наважки до постійної маси. 
В сировині та добавках із пряних та каротинвмісних овочів та натуральних 
прянощів визначали якість за вмістом БАР, зокрема: 
– β-каротин, колориметричним методом Мурі після екстрагування кароти-
ну з продукту органічним розчинником і очищення каротину від супутніх барв-
них речовин за допомогою колонкової хроматографії; 
– L-аскорбінову кислоту, методом візуального та потенціометричного тит-
рування розчином 2,6-дихлорфеноліндофенята Na; 
– низькомолекулярні фенольні сполуки (за рутином та хлорогеновою кис-
лотою окремо), колориметричним методом Фоліна-Деніса в перерахунку за ру-






– поліфенольні сполуки, титрометричним методом заснованим на власти-
вості поліфенольних сполук окислюватися в присутності індикатора індигока-
рміну, розрахунок дубильних речовин проводили в перерахунку за таніном;  
– ароматичні леткі речовини, титрометричним методом за числом аромату. 
Обробку результатів експериментальних досліджень проводили із застосу-
ванням методів математичної обробки з використанням комп’ютерних програм 
MathCad та Microsoft Excel. 
 
5. Розробка нанотехнології овочевих кріодобавок-збагачувачів та біл-
кових закусок з їх використанням 
5. 1. Визначення впливу кріообробки та дрібнодисперсного подрібнен-
ня на окислювальні ферменти та біологічно активні речовини пряних та 
каротинвмісних овочів 
При розробці нанотехнології овочевих кріозаморожених добавок-
збагачувачів із пряних та каротинвмісних овочів (КВО) в формі замороженого 
дрібнодисперсного пюре було використано кріогенне «шокове» заморожування 
та дрібнодисперсне низькотемпературне подрібнення. Від традиційних кріо-
генне «шокове» заморожування відрізняється використанням високих швидко-
стей заморожування (від 1 до 20  С/хв) та більш низьких кінцевих температур в 
замороженому продукті (від –32 до –35  С). Режими заморожування різних пло-
дів або овочів визначали в залежності від їх архітектоніки, хімічного складу, 
ферментативної активності окислювальних ферментів, способу нарізання або 
дрібнодисперсного подрібнення та ін. Традиційне «шокове» заморожування пе-
редбачає заморозку продукту до –18  С в середині продукту. Дрібнодисперсне 
подрібнення заморожених овочів відбувалось при температурі не вище –10  С. 
Вивчено особливості ферментативних процесів при кріогенному «шоково-
му» заморожуванні та дрібнодисперсному подрібненні перцю солодкого, сумі-
ші каротинвмісних овочів (із моркви, гарбуза та томатів), а також коріння пет-
рушки (табл. 1). 
Встановлено, що ферментативні процеси в овочах при кріогенному «шоко-
вому» заморожуванні з різними швидкостями заморожування та до різних кін-
цевих температур в продуктах відбуваються по-різному (табл. 1). Виявлена ак-
тивація окислювальних ферментів (пероксидази та поліфенолоксидази) в ово-
чах при використанні різних швидкостей заморожування до температури –
18  С. Активація окислювальних ферментів була в 1,3…1,4 рази вище ніж у ви-
хідних овочах (табл. 1). Установлено, що при подальшому дрібнодисперсному 
подрібненні заморожених овочів їх активність була в 2,5…4,0 рази вище ніж у 
свіжих овочах. Виявлено, що при кріогенному «шоковому» заморожуванні з 
використанням високих швидкостей (зокрема 2  С/хв) до температури в середи-
ні продукту –32…–35  С відбувається повна інактивація окислювальних ферме-
нтів (табл. 1). Механізм цього процесу пов’язаний з денатурацією і деструкцією 
білкової частини ферментів та інактивацією активних центрів ферментів. Ре-
зультати досліджень були враховані при розробці нанотехнологій нанодобавок 









Вплив високих швидкостей кріогенної «шокової» заморозки, кінцевої темпера-

















Суміш каротинвмісних овочів (моркви, гарбуза та томатів) 
Свіжі овочі (вихідна сировина) 35,6 100,0 30,4 100,0 
Заморожені до –18 °С 49,2 138,2 40,1 132,1 
Кріопаста із суміші КВО замороже-
них до –18 °С 
89,0 250,0 99,0 301,0 
Кріогенно «шоково» заморожені до 
–35 °С 
0 0 0 0 
Кріопаста із КВО «мультикаротин» 
заморожена до –35 °С 
0 0 0 0 
Перець солодкий 
Свіжий (вихідна сировина) 55,0 100,0 42,4 100,0 
Заморожений до –18 °С 74,3 135,2 58,8 140,1 
Кріопаста із перцю солодкого замо-
рожена до –18 °С 
209,0 380,0 147,0 350,0 
Кріогенно «шоково» заморожений 
до –35 °С 
0 0 0 0 
Кріопаста із перцю солодкого замо-
роженого до –35 °С 
0 0 0 0 
Корінь петрушки 
Свіжий (вихідна сировина) 29,5 100,0 25,4 100,0 
Заморожений до –18 °С 41,3 140,0 35,0 138,0 
Кріопаста із кореня петрушки замо-
роженого до –18 °С 
94,4 320,0 71,1 280,0 
Кріогенно «шоково» заморожений 
до –35 °С 
0 0 0 0 
Кріопаста із кореня петрушки замо-
роженого до –35 °С 
0 0 0 0 
*Примітка: в експериментах використовували високу швидкість заморожу-
вання –2 °С/хв 
 
Вивчено вплив кріообробки та дрібнодисперсного подрібнення пряних та ка-
ротинвмісних овочів на вміст БАР при отриманні кріозаморожених добавок. В си-
ровині та отриманих кріодобавках визначали масову частку L-аскорбінової кисло-








Вплив кріообробки та дрібнодисперсного подрібнення пряних та каротинвміс-
них овочів на вміст біологічно активних фітокомпонентів  
Продукт 



















310,0…335,0 5,0…5,4 132,0…150,1 28,5…32,4 118,3…126,2 
кріопюре із пер-
цю 
720,2…800,4 12,8…15,5 204,2…210,6 41,0…46,3 190,2…195,4 
Суміш із свіжих 
КВО (моркви, 
гарбуза, томатів) 




40,1…45,6 30,5…32,4 295,3…304,2 108,2…125,4 390,1…425,3 
Корінь петруш-
ки свіжий 
28,4…30,1 0,2…0,3 305,0…321,4 50,6…56,7 380,2…385,4 
кріопюре із пет-
рушки 
58,6…62,5 0,3…0,4 506,2…529,2 82,7…90,3 556,0…570,2 
 
Встановлено помилковість загальноприйнятих уявлень щодо кількості в 
овочевій сировині (від 5 до 10 %) прихованих, неактивних (зв’язаних в нано-
комплексах з біополімерами) низькомолекулярних форм БАР (β-каротину, 
аскорбінової кислоти, фенольних сполук, тощо). Показано, що застосування 
кріогенного «шокового» заморожування пряних та каротинвмісних овочів до 
температури –32…–35  С дає можливість додатково вилучити із сировини 
приховані до цього невідомі форми БАР у вільну форму. У порівнянні зі сві-
жою сировиною масова частка зазначених БАР в кріозаморожених овочах в 
2,0…2,5 рази більша. Показано також, що при подальшому дрібнодисперс-
ному подрібненні кріозаморожених овочів масова частка БАР в кріодобавках 
у порівнянні зі свіжими овочами більша в 3,0…3,2 рази. Розкрито механізм 
процесів, які є результатом використання процесів кріомеханодеструкції, ме-
ханокрекінгу при переробці овочів і їх трансформації в легкозасвоювану фо-
рму. Результати досліджень були використані при розробці нанотехнологій 
овочевих кріозаморожених добавок, які за вмістом БАР не мають аналогів. 
Отримані овочеві кріодобавки рекомендується використовувати при вироб-
ництві білкових закусок як п’ять в одному: носії БАР, структуроутворювачі, 
гелеутворювачі, барвники та ароматизатори. 
 
5. 2. Визначення хімічного складу нанодобавок із висушеного гороху за 
вмістом білку, вмістом зв’язаних та вільних амінокислот 
Розроблено нове покоління натуральних білкових оздоровчих закусок для 
сніданків з використанням як білкової основи нанодобавок із гороху та із 







том повноцінного білку, 50…55 % якого знаходяться в легкозасвоюваній фор-
мі - окремих мономерів α-амінокислот, розмір часток яких складає від 1,0 до 
1,5 нм (табл. 3). Добавки із гороху в формі порошку та пюре виготовлені із за-
стосуванням нанотехнологій, що засновані на використанні неферментативного 
каталізу – механолізу, механодеструкції, які дозволяють отримати добавки із 
них в легкозасвоюваній нанорозмірній формі. 
 
Таблиця 3 
Вміст масової частки зв’язаних та вільних амінокислот білку дрібнодисперсних 
нанопорошків із висушеного горохового пюре та нанопюре та вихідній сирови-
ні – висушеному гороху 
Назва амінокислоти 


















порошку пюре порошку пюре 
Незамінні амінокислоти білку 
Лізин 1,91 1,10 0,43 0,15 0,98 0,48 
Триптофан 0,65 0,10 0,20 0,06 0,55 0,15 
Феніаланін+тірозін 1,44 0,72 0,46 0,10 0,75 0,53 
Валін 1,36 0,68 0,29 0,14 0,73 0,34 
Треонін 0,96 0,43 0,22 0,09 0,54 0,25 
Лейцин 1,81 0,90 0,45 0,13 0,94 0,47 
Ізолейцин 1,05 0,48 0,29 0,10 0,59 0,28 
Метіонін 0,39 0,15 0,06 0,05 0,18 0,08 
Всього: 9,57 4,56 2,40 0,96 5,26 2,58 
Замінні амінокислоти білку 
Аспарагінова к-та 2,28 1,24 0,62 0,25 1,29 0,65 
Аргінін 2,15 1,62 0,80 0,16 0,70 0,15 
Глютамінова к-та 3,98 1,80 1,01 0,43 1,80 0,22 
Серин 1,10 0,49 0,26 0,11 0,52 0,32 
Гліцин 0,80 0,35 0,20 0,06 0,34 0,22 
Гістадин 0,75 0,30 0,15 0,05 0,40 0,42 
Пролін 0,95 0,44 0,45 0,10 0,42 0,32 
Аланін 1,10 0,45 0,24 0,11 0,55 0,33 
Цистін 0,70 0,30 0,16 0,05 0,48 0,19 
Всього: 13,75 6,97 3,48 1,32 6,50 2,67 
Загалом: 23,28 11,53 5,88 2,28 11,76 5,25 
 
Показано, що отримані нанопюре та нанопорошки із гороху містять 
21,5…23,0 % повноцінного білку, з яких 51 % амінокислот знаходяться у віль-






5. 3. Визначення хімічного складу м`якого розсольного сиру за вмістом 
білку, вмістом звязаних та вільних амінокислот 
Вивчено амінокислотний склад м’якого розсольного сиру, який спільно з 
добавками з гороху використовували як білкову основу при виробництві нату-
ральних білкових закусок для здорового харчування (табл. 4). При використанні 
сиру теж проводили спецобробку за допомогою механодеструкції. 
 
Таблиця 4 
Вплив процесів механодеструкції на вміст зв’язаних і вільних амінокислот казе-
їн-кальцій-фосфатного комплексу м’якого розсольного сиру при отриманні си-
рної маси в нанорозмірній формі 
Назва аміно-
кислоти 




Сирна маса Сир м’який 
Сирна дрібнодисперс-
на маса 
Незамінні амінокислоти білку 
Лізин 1,56 0,78 0,15 0,93 
Триптофрам 0,95 0,48 0,09 0,56 
Фенілаланін 1,08 0,52 0,11 0,63 
Валін 1,10 0,49 0,11 0,60 
Треонін 0,85 0,34 0,09 0,43 
Лейцин 1,55 0,62 0,16 0,78 
Ізолейцин 0,92 0,46 0,09 0,55 
Метіонін 0,70 0,35 0,07 0,42 
Всього: 8,71 4,04 0,86 4,90 
Замінні амінокислоти білку 
Тирозін 1,20 0,60 0,12 0,72 
Аспарагінова 
кислота 
1,22 0,62 0,12 0,74 
Аргінін 0,80 0,38 0,08 0,46 
Глотамінова 
кислота 
4,08 2,00 0,41 2,61 
Серін 1,20 0,55 0,12 0,77 
Гістидин 1,32 0,66 0,13 0,79 
Пролін 1,92 0,92 0,19 1,09 
Аланін 0,65 0,32 0,06 0,36 
Цистін 0,20 0,10 0,02 0,12 
Всього: 12,59 4,90 1,30 7,7 
Загалом: 21,30 8,94 2,16 12,6 
 
Показано, що в м’якому розсольному сирі до спецобробки білок знахо-
диться у зв’язаній формі. Використання механодеструкції призводить до тран-
сформації 50…55 % зв’язаних амінокислот в молекулі білку у α-амінокислот, 







5. 4. Розробка нового покоління натуральних білкових оздоровчих за-
кусок 
Розроблено нове покоління натуральних білкових оздоровчих закусок. Як 
білкову основу та носії повноцінного білку в легкозасвоюваній формі було вико-
ристано нанодобавки із гороху та сиру розсольного м’якого. Як інновацію при 
отриманні білкових закусок було використано заморожені кріодобавки-
збагачувачі БАР із пряних та каротинвмісних овочів, а також добавки із натура-
льних прянощів в формі порошків та наноекстрактів. Показано, що овочеві кріо-
добавки при виготовленні закусок виконують також функції натуральних стру-
ктуроутворювачів, гелеутворювачів, барвників, а добавки із натуральних пря-
нощів – натуральних консервантів. Застосування зазначених добавок із пряних 
та каротинвмісних овочів, а також добавок із натуральних прянощів дає мож-
ливість отримати оздоровчі продукти високої якості та виключити необхідність 
застосування шкідливих харчових домішок. Білкові закуски знаходяться в нано-
розмірній формі та відрізняються від аналогів високим вмістом β-каротину, фе-
нольних сполук, дубильних речовин та 100 г продукту здатні задовольнити біля 
30 % добової потреби білку (табл. 5).  
 
Таблиця 5 
Вміст білку та біологічно активних фітокомпонентів, які зміцнюють захисні си-
ли організму людини, в натуральних оздоровчих білкових закусках 
Найменування показника, 
мг в 100 г 
Найменування оздоровчих білкових  
рослинно-молочних закусок 
«Богатир» «Каротон» «Світлячок» Аналог 
β-каротин 6,5±0,1 5,0±0,1 3,0±0,1 0 
L-аскорбінова кислота 75,0±0,5 52,1±0,8 41,6±0,2 0 
Фенольні сполуки (за хлоро-
геновою кислотою) 
150,1±10,2 120,2±5,1 112,3±0,5 2,0 
Фенольні сполуки (за рутином) 28,2±0,4 25,4±0,1 22,6±0,1 0 
Дубильні речовини (за таніном) 165,2±10,5 144,3±5,5 138,5±0,4 8,1 
Білок, % 18,5±0,5 18,2±0,4 18,0±0,5 - 
Вільні амінокислоти, % 10,5±0,1 11,2±0,3 11,0±0,4 - 
Зв’язані амінокислоти, % 8,0±0,1 7,0±0,2 7,0±0,3 - 
Жир, % 7,5±0,1 6,0±0,1 5,0±0,1 28,0 
Загальний пектин, % 1,1±0,1 1,0±0,05 1,1±0,05 0 
Розчинний пектинові речови-
ни, % 
1,0±0,1 0,9±0,05 0,9±0,05 0 
Протопектин, % 0,1±0,05 0,1±0,05 0,1±0,05 0 
Целюлоза, % 0,5±0,05 0,6±0,05 0,5±0,05 0 
Загальний цукор, % 4,5±0,1 4,2±0,1 5,0±0,2 0 
Сухі речовини 70,0±0,5 68,1±0,5 65,2±0,5 38,5 
 
За вмістом перелічених БАР нові закуски відповідають критеріям продук-






Розроблені добавки та закуски є повністю натуральними та за якістю переви-
щують аналоги і рекомендуються для широкого впровадження в виробництво. 
 
6. Обговорення результатів досліджень при розробці нанотехнології ово-
чевих кріодобавок-збагачувачів та білкових закусок з їх використанням 
Отримано нове покоління комбінованих білково-рослинних закусок для 
здорового харчування з високим вмістом цілющих натуральних біологічно ак-
тивних фітокомпонентів. Від традиційних вони відрізняються високим вмістом 
в 100 г продукту рослинного β-каротину та вітаміну С (від 0,5 до 1 добової пот-
реби), дубильних речовин та фенольних сполук, а також низьким вмістом жиру 
(від 5 до 7 %). Одна порція (100 г) продукту здатна задовольнити біля 30 % до-
бової потреби організму людини в білку. Розроблені закуски є новими натура-
льними оздоровчими продуктами, що виготовлені без застосування харчових 
домішок, та за якістю перевищують аналоги.  
Особливість виготовлення оздоровчих білкових закусок полягає в тому, що 
як білкова основа використовуються нанодобавки із гороху та м’якого розсоль-
ного сиру. Останні відрізняються від традиційних добавок тим, що містять пов-
ноцінний білок, який на 50…55 % знаходиться в легкозасвоюваній формі – ок-
ремих α-амінокислот, розмір частинок яких коливається від 0,5 до 1,5 нм. Біл-
кові добавки виготовлені з використанням нанотехнологій, які засновані на 
процесах механодеструкції, механоактивації, неферментативного каталізу, що 
дозволяє отримати нанодобавки в нанорозмірній формі. Крім того, білкові на-
нодобавки з гороху при виготовленні закусок є не тільки носіями повноцінного 
білку та вільних α-амінокислот, а також одночасно виконують роль структуроу-
творювачів, гелеутворювачі. Це дозволяє отримати кінцевий продукт – білкові 
закуски високої якості без використання шкідливих харчових домішок. 
Особливістю запропонованого методу виготовлення білкових закусок є 
використання кріодобавок із пряних та каротинвмісних овочів як збагачувачів 
БАР та одночасно натуральних структуроутворювачів, барвників, ароматизато-
рів. Овочеві кріодобавки отримані за кріогенною нанотехнологією та відрізня-
ються рекордним вмістом БАР. Показано, що отримані овочеві кріодобавки за 
вмістом БАР (β-каротину, L-аскорбінової кислоти, фенольних сполук, тощо) 
перевищують свіжі овочі в 3,0…3,2 рази (табл. 2). Розроблені кріодобавки із 
пряних і каротинвмісних овочів не мають аналогів.  
Отримані нові види натуральних білкових оздоровчих закусок є унікаль-
ними за хімічним складом та не мають аналогів.  
Отримані результати досліджень дають можливість розробити доступні за 
ціною натуральні білкові рослинні закуски високої біологічної цінності без за-
стосування шкідливих для організму людини харчових домішок.  
 
7. Висновки 
1. Встановлено, що ферментативні процеси при кріогенній обробці овочів 
(каротинвмісних та пряних) відбуваються по-різному в залежності від швидко-
сті заморожування та кінцевої температури в замороженій продукції. Установ-







при заморожуванні овочів з використанням різних швидкостей заморожування 
до –18 °С в продукті (в 1,3…1,4 рази більше ніж у вихідній сировині) та вияв-
лена ще більша активація ферментів при подрібнені заморожених овочів в 
2,5…4,0 рази. Установлена повна інактивація окислювальних ферментів при 
заморожуванні овочів до кінцевої температури в продукті –32…–35 °С. Розкри-
то механізм інактивації окислювальних ферментів, який пов’язаний з денатура-
цією і деструкцією білкової частини ферментів та інактивацією активних цент-
рів ферментів. Результати досліджень були використанні при розробці нанотех-
нологій заморожених нанодобавок із овочів. 
2. Встановлено помилковість загальноприйнятих уявлень щодо кількості в 
овочевій сировині (від 5 до 10 %) прихованих, неактивних (зв’язаних в наноко-
мплексах з біополімерами) низькомолекулярних форм БАР (β-каротину, аскор-
бінової кислоти, фенольних сполук, тощо). Показано, що застосування кріоген-
ного «шокового» заморожування пряних та каротинвмісних овочів до темпера-
тур –32…–35 °С дає можливість додатково вилучити із сировини приховані до 
цього невідомі форми БАР у вільну розчинну легкозасвоювану форму (в 
2,0…2,5 рази більше ніж у свіжих). Показано також, що при подальшому низь-
котемпературному дрібнодисперсному подрібненні овочів масова частка БАР в 
кріодобавках в формі кріопюре збільшується в 3,0…3,2 рази більше ніж у сві-
жих овочах (каротинвмісних та пряних). Розкрито механізм процесів.  
3. Розроблено нове покоління натуральних оздоровчих білкових паст – за-
кусок для сніданків з використанням в якості білкової основи розроблених ав-
торами нанодобавки із гороху та із м’якого сиру. Від традиційних добавок 
останні відрізняються вмістом повноцінного білку, 50…55 % якого знаходяться 
в легкозасвоюваній формі – окремих мономерів α-амінокислот, розмір часток 
яких складає від 1,0 до 1,5 нм. Добавки із гороху в формі порошку та пюре ви-
готовлені із застосуванням нанотехнологій, що засновані на використанні не-
ферментативного каталізу – механолізу, механодеструкції, які дозволяють 
отримати добавки із них в легкозасвоюваній нанорозмірній формі.  
4. Розроблено рецептури, технологічну схему та технологію нового поко-
ління натуральних білкових оздоровчих закусок на основі нанодобавок із гороху 
та сиру розсольного м’якого. Як інновацію використано заморожені кріодобав-
ки-збагачувачі БАР із пряних та каротинвмісних овочів, а також добавки із нату-
ральних прянощів в формі порошків та наноекстрактів. Показано, що овочеві 
кріодобавки при виготовленні закусок виконують також функції натуральних 
структуроутворювачів, гелеутворювачів, барвників, а добавки із натуральних 
прянощів – натуральних консервантів. Застосування зазначених рослинних до-
бавок дає можливість отримати оздоровчі продукти високої якості та виключи-
ти необхідність застосування шкідливих харчових домішок. Білкові закуски 
знаходяться в нанорозмірній формі та відрізняються від аналогів високим вміс-
том β-каротину, фенольних сполук, дубильних речовин та 100 г продукту здатні 
задовольнити біля 30 % добової потреби білку. За вмістом перелічених БАР но-
ві закуски відповідають критеріям продуктів для здорового харчування, які ре-






ністю натуральними та за якістю перевищують аналоги і рекомендуються для 
широкого впровадження в виробництво. 
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